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浅谈 ３Ｓ 技术在 ＦＡＳＴ 无线电设施及建设用地监测中的应用

贺　 书， 曾　 洁
（贵州省第一测绘院信息遥感分院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 充分运用遥感影像，空间地理信息技术，卫星定位等手段，围绕影响 ＦＡＳＴ 安全运行的固定无线电设施和相关建设用

地等方面的问题，开展 ＦＡＳＴ 宁静区范围内电磁波无线电设施及建设用地动态变化监测工作，确保“中国天眼”有良好的射电

波信号接收环境，为探寻未知宇宙发挥更大作用。
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０　 引　 言

近年来以遥感、地理空间信息系统、全球卫星定

位相融合的 ３Ｓ 技术蓬勃发展，除了在国土测绘、城
乡建设、环境保护等传统领域扮演重要角色外，其空

间信息快速获取、直观展现的特点让其在“多规合

一”、自然资源监测、军民融合发展、智慧出行等领

域日益发挥着举足轻重的作用［１］。
５００ ｍ 口径球面射电望远镜（以下简称 ＦＡＳＴ），

位于贵州省黔南布依族苗族自治州平塘县克度镇大

窝凼的喀斯特洼坑中，是目前世界上最大单口径、最
灵敏、最智能的射电式望远镜。 作为国之重器，确保

“中国天眼”有良好的射电波信号接收环境，保障其

安全运行是属地义不容辞的责任，为此 《贵州省

５００ 米口径球面射电望远镜电磁波宁静区保护办

法》（贵州省人民政府令 ２０１３ 年第 １４３ 号）制定一

系列措施，充分运用高分遥感、空间地理信息技术、
卫星定位等手段，围绕影响 ＦＡＳＴ 安全运行的固定

无线电设施和相关建设用地等方面，开展 ＦＡＳＴ 宁

静区范围内电磁波无线电设施及建设用地动态变化

监测工作。

１　 监测范围及对象

本项目监测范围为以 ＦＡＳＴ 射电望远镜台址中

心为圆心，３０ ｋｍ 为半径的区域，总面积约 ２ ８２７ ｋｍ２，
共涉及 ５ 个县，其中贵州省境内 ３ 个县、１５ 个乡镇；广
西壮族自治区范围内 ２ 个县共 １２４．７ ｋｍ２。 广西壮族

自治区位于监测区范围内东南部，ＦＡＳＴ 射电望远镜

台址距离广西壮族自治区最近距离仅 ２２．７６ ｋｍ。
ＦＡＳＴ 电磁波宁静区共划分为三个区域：核心

区、中间区和边远区。 以射电望远镜台址中心为圆

点，半 径 ５ ｋｍ 范 围 内 的 区 域 为 核 心 区， 面 积

７８．５ ｋｍ２；５ ～ １０ ｋｍ 的环带区域为中间区，面积

２３５．５ ｋｍ２；１０～３０ ｋｍ 的环带区域为边远区，面积为

２ ５１２ ｋｍ２，如图 １ 所示。
　 　 本项目监测对象主要分为两大类：一类为

３０ ｋｍ范围内固定无线电设施，主要为产生辐射电

磁波设施的空间位置，包括无线电台和电站（雷达

台站、移动业务台站、航空导航业务台站、广电业务

台站、气象业务台站），通信设备（通讯铁塔、通讯电

杆、电视塔），１１０ ｋＶ 以上高压变电站等。
另一类为 ３０ ｋｍ范围内地表建设用地，主要包括城

镇及农村房屋建筑、交通道路、工矿用地、机场场站等。



图 １　 ５００ ｍ 口径球面射电望远镜电磁波宁静区区域图

Ｆｉｇ． １　 Ａｒｅａ ｍａｐ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｑｕｉｅｔ ｚｏｎｅ

２　 监测总体技术路线

通过收集整理监测区固定无线电设施、建设用

地等资料，利用多源多时相遥感影像，采用人机交互

方式解译监测区的固定无线电设施及建设用地；制
作核查工作底图，辅以外业核查监测对象的位置及

属性、建立监测数据库，开展监测对象的统计及图件

制作；结合专题资料，分析评价 ＦＡＳＴ 电磁波宁静区

固定无线电设施及建设用地的变化状况。 基于监测

成果，依托国土资源云平台，利用 ＧＩＳ 技术，开发

ＦＡＳＴ 电磁波宁静区无线电设施，建设遥感监测系

统，实现监测成果的高效管理、分析挖掘、共享应用，
为 ＦＡＳＴ 电磁波宁静区环境保护工作提供决策支

撑。 总体技术路线如图 ２ 所示。
３　 关键步骤探索

３．１　 资料收集与整理

由于该项目监测范围较大，绝大多数产生电磁辐

射的无线电固定设施位于山顶、密林间，交通不便，所
以必须要充分利用和借鉴各行业已有资料，将从各职

能部门收集的资料进行整理、筛选、转换，见表 １。
３．２　 本底现状库建立

基于收集到的影像，叠加监测区行政界线、地
名、建筑等要素，对收集整理的无线电设施（移动通

信业务台站、航空导航业务台站、广播电视业务台

站、气象业务台站、１１０ ｋＶ 以上高压变电站、）和建

设用地（城乡居民点建设用地、交通设施用地、公共

设施用地、特殊利用用地、工矿用地、其它建设用地

等）台账进行解译上图。 对部分影像不支持、台账

坐标错误、解译不精准的无线电设施，交由外业人员

实地查看核实，利用 ＧＰＳ 系统重新采集真实坐标信

息，形成本底现状数据库。
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图 ２　 ５００ ｍ 口径球面射电望远镜电磁波宁静区监测总体技术路线
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３．３　 变化信息提取

业界对变化信息提取方法已经做了很多深入研

究，但每种方法均有其短板。 因此，在本项目中变化

信息提取的方法趋向于利用不同时像周期的高分辨
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率的影像，采取主成分变换法、光谱特征变异法等进

行计算机自动提取，同时辅以采用人工目视解译的

方法对变化信息边界和逻辑进行细化［２］。
将多期监测现状成果叠加对比分析，提取变化

目标信息，形成疑似变化数据库。 疑似变化数据的

采集指标以变化后类型为准，最小采集面积与现状

数据的采集指标相同［３］。 小于采集指标的图斑中，
对于某些确实发生变化，且对最后做统计有较大影

响的图斑，可保留。 小于采集指标的图斑应保持在

全部图斑数目的 １０％以内。 在变化数据提取过程

中，对由于投影差或套合差引起的变化，可在变化数

据中删除。
表 １　 各类资料收集与整理清单表

Ｔａｂ． １　 Ｔａｂｌｅ ｏｆ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔｓ

序号 固定设施名称 资料收集名称 资料索取部门 备注

１ 移动通讯业务站 三大运营商通讯基站台址坐标台账 各县铁塔公司
各县通信管理局

２ 气象业务站 气象雷达台站坐标台账 各县气象局

３ 广播电视业务站 广播电视信号发射塔、台站坐标台账 各县文广局

４ 航空导航业务站 航空地面导航雷达台站坐标台账 省民航管理局

５ 高压变电站 １１０ ｋＶ 以上高压变电站坐标台账 各县供电局

３．４　 外业核查

外业核查以县域为单位，实地核查工作区域内

监测对象内容与指标所规定的所有内容，根据监测

区的自然地理环境、区域特点、人类活动特征，按照

区域划分与实施计划，科学规划路线、各季度开展外

业调查工作。 对内业解译提取的建设用地无线电设

施图斑、类型和属性，全覆盖全方位核查，同时采集

相应的样本数据，便于内业修改及计算机自动学习，
最终确保成果满足质量要求［４］。
３．５　 统计与分析

３．５．１　 无线电设施综合分析

ＦＡＳＴ 工作频率为 ７０ ＭＨＺ～３ ０００ ＭＨＺ。 设备在

运行时，受到的干扰强度不能超过规定的保护阀值。
通过查询各类设备辐射强度以及随距离的衰减

等参数，计算其不超过 ＦＡＳＴ 电磁干扰门限值的距

离，作为缓冲区分析的依据。
缓冲区生成方法：缓冲区生成方法主要有矢量

方法和栅格方法，包括对点、线、面的缓冲区形

成［５］。 主要对最大辐射设施设备辐射范围缓冲分

析；无线电台站分布及最大辐射范围缓冲分析；线状

地物最大辐射范围缓冲分析。
３．５．２　 建设用地综合分析

为了详细分析 ＦＡＳＴ 电磁波宁静区建设用地空

间扩展方向特征，研究采用等面扇形分析法，以射电

望远镜台址为原点，将 ＦＡＳＴ 宁静区划分为 ８ 个方

位（正东、正南、正西、正北、东北、东南、西北、西
南），空间叠加多期建设用地范围，计算各个方位上

新增的建设用地面积及其占比，从而分析建设用地

空间变化方向差异，如图 ３ 所示。 新增面积越多、占
比越大，表示该方位建设用地扩展强度越大，则该方

位为建设用地扩展的主要方向。

图 ３　 ＦＡＳＴ 电磁波宁静区建设用地方位变化图

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕｉｅｔ ａｒｅａ ｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｗａｖｅ

４　 结束语

与其他传统监测手段相比，利用 ３Ｓ 技术监测具

有速度快、 精度高、范围广等特点。 随着 ３Ｓ 技术的

不断发展，高清影像分辨率的不断提高，计算机自动

解译能力和机器学习算法的不断增强，使得动态空

间信息监测的技术不断升级完善，为更好地监测各

类国家重大基础设施周边环境影响提供了参考和借

鉴。
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